Warmeaustauscher mit Warmeiibertragungsflussigkeit in 
geschlossenem Kreislauf. 



Publication number; CH247529 (A) 



Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant(s): 
Classification: 
- international: 



1947-03-15 

LOKOMOTIV MASCHINENFABRIK SCHW [CH] + 
SCHWEiZERISCHE LOKOMOTIV [CH] + 



F28D15/02; F28D19/00; F28F3/04; F28D15/02; F28D19/00; F28F3/00 

F28F3/04C; F28D15/00; F28D19/00; F28F1/26; F28F1/42 
Application number: CHD247529 19450627 
Priority number(s): CHT247529 19450627 



Abstract not available for CH 247529 (A) 



Data supplied from the espacenet database — Worldwide 



Nr. 247529 



e108e 



SCHWEIZERISCHE E I D E! SSENSCHAFT 

EIDGENOSSISCHES A NIT FUR GEISTIGES EIGENTUM 

PATENTSCHRIFT 



7. November 1947 



i. ill eingereicbt: 27. Juni 1945, 18 Bhr. — Patent eingetragu 
HAUPTPATEKFT 
Sehweizerische Lokomotiv- & Mascliineufabrik, Winterthur (Schweiz). 
Warmeaustauscher mit Wai-meubertragungsfliissigkeit in geschlossenem Kreislauf. 




Bei Warmeaustauschern, bei denen die 
Warme mittels eines fliissigen Warmetragers 
von i in u hii _, a 1 li n 

deres gasfbrmiges Medium tibergefiihrt wer- 

s den muB, trie dies beispielsweise in Gaste- 
binen-Kreisprozessen der Fall ist, kommt es 
darauf an, gasseitig eine moglichst grofie 
Warmeaustauschflache unterzubringen, ohnc 
dem Gas einen grBfieren Druekabfall zuzu- 

lomuten, als zur WarmeUbertragung notig ist. 
Grofie zusammenhangende Warmeaustausch- 
fla-chen, die in Richtung der Gasstromung 
notwendigerweise groBe Abmessungen haben, 
wie sie bei Plattenaustauschern vorkommen, 

is haben den Nachteil, dafi die sich auf den Plat- 
ten ausbildende Grenzschicht relativ dick 
wird und damit den Warmetibergang beein- 
trachtigt, sofern der gegenseitige Platten- 
abstand im Verhaltnis zur Grenzschichtdicke 
groB ist. Diesbeziiglich sind quer zur Stro- 
mungsrichtung angebrachte Rippenrohre vor- 
teilhafter, da bei jedem Rohr die Grenzschicht 
neu ausgebildet werden muB und demnaob nur 
dtinn seda kann, wenn die Rippen keine zu 
grofien FliichenmaBe anaehmen. Fliefit nun 
im Innern des Rippenrobres eine Flussigkeit, 
welche schon an sioh einen sehr g-uten Warme- 
ubergang zum Rohr hat, so zeigt die Praxis, 
dafi es moglich ist, bezogen auf die Rohr- 

ilUK nf] 11 111 ^1 111 tin i_i i J i _ 11 

bei Mi'inui (nh li 1 ..tin und nbno- 
spharischem Druck des gasformigen Mediums, 
angenahert denselben hohen Warmeiiber- 
gangskoeffizienten zu erhalten. 



Warmeaustauscher miissen besonders bei 
Gasturbinen-Kreisprozessen auBerst kompen- 
dios gebaut werden. Es ist dort von beson- 
derem Interesse, die Warmea-ustauscher- 
flachen direkt in die Arbeitsmittelleitung 
einzubauen, um lange warmeisolierte Leitun- 
gen und Krummer bezw. TJmlenkgitter, die 
ihrerseits Druokverluste zur Folge haben, zu 
vermeiden. 

Gedrangte Bauart und geringer Druck- 
abfall lassen sieh verwirklicben indem der 
Warmeaufnehmer und der Waxmeabgeber 
vollstandig getrennt angeordnet und durch. 
einen gesohlossenen Kreislauf mit einer 
Warmeubertragungsfliissigkeit verbunden 
werden. Dies© Bauart la-flt siob bei Gastur- 
binen oder anderen Kreisprozessen mit hoher 
Temperate des Arbeitsmittels verwenden, 
wenn gemafl der Erfindung der Kreislauf von 
einer Flussigkeit durchflossen ist, welche 
ihren tropfbaren Aggregatzustand in einem 
Temperaturbereicb beibehalt, der von Raum- 
temperaturen bis an die an Turbinensehaufeln 
zulassigen Temperaturen, das heiBt bis wenig- 
stens an 400° C heranreicht. In der Zeichmmg 
sind zwei Ausfuhrungsbeispiele des Erfin- 
dungsgegenstandes dargestellt, und zwar 
zeigt: 

Fig. 1 die prinzipielle Anordnung eines 
Warnieaustauschers, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Rohr- 
system in groBerem MaBstab, 

Fig. 3 oben und unten Kiihlrohrlangs- 



schnitte dazu, nach den Lkien A — A bezw. 
B—B der Fig. 2, 

Fig. 4 iind 5 Details zum Warmeaus- 

tauscher, 

s Fig. 6 eke andere Bauart des Warme- 
austauschers, 

Fig. 7 eken Teil ekes Schnittes nach 
Like VII— VII der Fig. 6 in groBerem MaB- 

stab, 

io Fig. 8 eken Teil von Fig. 7 in noeh gro- 
I [\-L n 

Das Rohr 1 fuhrt einen ersten Gasstrom, 
dem Warme zu entziehen, und das Rohr 2 
einen zweiten Gasstrom, dem diese Wa-rme 

is zuzufiiliren ist. Die tJbertragung der "Warme 
erfolgt duroh ein flussigkeitsgefiilltes Rohr- 
system, das nach Fig. 1 bis 5 mit sekem 
Teil 3 in das Rohr 1, mit seinem Teil 4 in 
das Rohr 2 eingebaut ist. Die Rohre dieses 

an Systems sind dort, wo sie sich im Gasstrom 
befinden, mit Rkpen 5 versehen. Durch eine 
Pumpe P wird die Fliissigkeit im Rohrsystem 
3, 4 in Riohtung der Pfeile 6, 9 umgewalzt. 
Die Gase in den Rohren 1 und 2 stromen dabei 

25 in der Richtong der Pfeile 7 und 8, was er- 
kennen laBt, daB die ganze Anlage im Quer- 
gegenstromprkzip arbeitefc. 

Sind die ekzeken Rohre 10 des Rohr- 
systems 3, 4 in Stromungsrichtung nach den 

3" Gesetzen der Stromungslehre im Sinne gerkg- 
sten Widerstandess profiliert (Fig. 2), so ist 
auoh der gasseitige Druckabfall in den Roh- 
ren 1 und 2 auf ein MkdestmaB herabgesetzt. 
Urn den Abstand der einzeken Rohre 10 in 

35 Stromungsrichtung klein zu halten, konnen 
die Rippen 11 vorn und hinten abgeschnitten 
werden (Fig. 2, 3) ; dabei wird dem Umstand 
Rechnung getragen, daB am vordern und hin- 
tern Staupunkt 12 bezw. 13 des Rohrprofils 

io die Geschwindigkeit Full und k deren Um- 
gebung nur klein ist, verglichen mit der Ge- 
schwindigkeit an der Langsseite des Profils. 
Die Rippen erhalten also dort die groBte Aus- 
dehnung, wo die Geschwkdigkeit groB ist und 

« demzufolge der Warmeubergang auch groB 
ist. 

Als Flttssigkeit im Rohrsystem 3, 4 ist 
beispielsweise eke eutektische Mischung von 



Kalium und Natrium oder aber eke Misehung 
verwendet, in welcher mehrheitlich diese bei- 
den Elements vertreten sind. Da solche Pliis- 
sigkeiten vor jeder Berfihrung mit Feuchtig- 
keit zu bewahren sind, muB der Kreislauf 
vollstandig kftdieht abgeschlossen sek. Die 
Pumpe P muB daher als stopfbiichslose 
Pumpe ausgebildet sein. etwa wie jene 
bekannten elektrisch betriebenen Pumpen, 
die direkt in einem Strang eker Heizungs- 
anlage ekgebaut werden und bei denen das 
im Rohrstrang gelagerte Pumpenrad zugleieh 
Rotor des Pumpenmotors ist. Dabei ist die 
Statorwickkng des Motors run das Pumpen- 
rad herum angeordnet und durch eine im 
Luftspalt zwischen Rotor und Stator ange- 
ordnete feste Scheidungswand vom Flussig- 
keitsraum vollstandig flussigkeitsdieht ge- 
trennt, Sie wird vorteilhaft im kalten Ast des 
Kreislaufes eingeschaltet, damit beispiels- 
weise die Wieklung des Motors nicht zu sehr 
erwarmt wird und Kavitationserschekungen 
in der Pumpe selber moglichst ausgesehlossen 
skd. Die Stromwaxme des Elektromotors 
kann dabei durch Luft abgef uhrt werden. Die 
Warmeubertragungsflussigkeit kann statt 
durch eke Pumpe P nach dem Thermo- 
siphonprinzip umgewalzt werden. 

Zum Abfiillen der Fliissigkeit wird das 
Rohrsystem mit Vorteil erhitzt, damit jegliche 
Feuchtigkeit entweicht. Die an der hochsten 
Stelle anzuordnende Abfulloffmmg kann 
durch VerschweiBen abgeschlossen werden, 
da die erwahnte Fliissigkeit die SchweiBhitze 
ohne weiteres ertragt. Die Volumenanderung 
der Fliissigkeit bei Erwarmung kann durch 
sogenannte Balge ausgeglichen werden, wie 
Fig. 4 zeigt. Die Balge oder Dehnungskor- 
per 15 sind vollstandig luftdicht. SchweiB- 
stellen konnen mit Riicksicht auf den Stro- 
mungswiderstand im Rohr in widerstands- 
armer Ausfiihrung vorgenommen werden. 
Fig. 5 zeigt eine solche; es sind hiervon eine 
ganze Menge bekannt geworden. 

Urn moglichst aide Warme von einem Me- 
dium an das andere iiberzufuhren, ist nur ek 
geringer Temperatursprung vom Gasstrom 
zum 'Dbertragungsmediitm zulassig. Handelt 



es sich um selir hohe Temperaturen von z. B. 
600° C, so ist es unter Umstanden niitig, Rolxre 
mid Rippen aus hochMtzebestandigem Ma- 
terial auszufiihren. Da sich aber diese Stahle 

■ gut schweiBen lassen, ist darin kein prin- 
zipielks Hindernis fur die Herstellung sol- 
dier Rohre zu erblicken. Im ttbrigen soli Her 
keine besondere Herstellungsart der Rip- 
penrohre bevorzugt werden, da deren erne 

i groBe Zabl bekannt geworden sind; sie er- 
gibt sich je nach dem Temperaturbereich, 
in dem das betreffende Roir zur Anwen- 
dung gelangt. Der Warmeaustauscher an 
und fur sich kann bei unterteiltem Tempera- 

5 turbereich verschiedene Teilaustauseber um- 
j'assen and (kaiaafolge audi eventuell ver- 
schiedene Herstellungsverfahren und Ma- 
terialien der Robre notwendig machen. 
Bei der Bauart der Warmeaustauscher- 

3 elemente nach Fig. 6 bis 8 soil vom Gas- 
strom im Rohre 1 wiederum durcb einen 
gesohlossenen Fltissigkeitskreislauf vermit- 
tels Pmnpe P (oder Thermosiplionwirkung) 
Warme auf den Gasstrom im Rohre 2 iiber- 

s tragen werden. Dabei strBmen Gas und tTber- 
tragungsfliissigkeit im reinen Gegenstrorn. 
Damit wird erreiebt, daB das Temperatur- 
gefalk der heizenden oder kuhlenden Ober- 
fliichen gegeniiber dem Gas kings der Warme- 

(i austauscherstromung moglichst konstant 
bkibt und die Heiz- bezw. Kiihkkmente im 
Gasstrom keinen unn8tigen Druckverlust 
erzeugen. Um ferner daftir zu sorgen, daB 
pro Volumeneinheit der Warmeubertragungs- 

5 elemente bei gegebenen Temperate- und Ge- 
schwindigkeitsverhaltnissen ein Maximum 
an Warme ausgetauscht wird, sind bei der 
Bauart nach Fig. 6 bis 8 die Warmeiiber- 
tragungsflachen mit gasseitig ineinandergrei- 

o fenden Rippen versehen. Fig. 7 insbesondere 
zeigt, die prinzipielle Anordnung der inein- 
andergreifenden Rippen. Danacb striSint die 
Warmeubertragungsflussigkeit durcb die 
Riiume 15 zwisohen in den Gasstrom einge- 

5 bauten, mit Rippen versebenen Platten 16. An 
den Seiten der Rohre 1 und 2 sind Verteikr- 
bezw. Sammlerklisten 17 angebaut, mittels 
welcher die durcb die Pumpe P bewegte 



Fliissigkeit zwisohen die Platten verteilt 
bezw. nach Durchstromen derselben gesam- 
melt werden, Flussigkeitsseitig sind an diesen 
Platten 16 niedrige Rippen 20 vorgesehen, die 
auch in Fig. 6 angedeutet sind und in ibrem 
mittkren Teil in der Richtung der Gasstrome 
in den Rohren 1 und 2 verlaufen. Die gassei- 
1 21 i Platten greifen 

gegenseitig ineinander ein, wie Fig. 7 zeigt. 
Die Rippen 20 dienen dazu, bei seitlicher Zu- 
fiihrnng der Fliissigkeit dieselbe in die axiale 
Richtung umzulenken. Die gasseitigen Rip- 
pen 21 sind so dimensioniert, daB die auf 
die Flacheneinheit der Platten bezogenen 
Warraeubergangszahlen gas- und flussig- 
keitsseitig angenahert gleicb groB sind. Fiir 
nicht ineinandergreifende Rippen fuhrt die 
Temperaturdifferenz zwischen der Stelle B 
(Fig. 7) und dem Rippenkamm C zu unnoti- 
gen Reibungsverlusten der Gasstromung, in- 
dem an der Oberflache reibende Gasteilchen 
zum Beispiel am kalteren Rippenkamm C 
keine Warme mehr aufnehmen konnen, nach- 
dem sie vorher zufolge der turbulenten Quer- 
stromungen an der warmeren Stelle B auf- 
geheizt wurden. Fiir ineinandergreifende Rip- 
pen ergibt sich eine Verminderung der Tem- 
peraturdifferenz zwischen C und B, indem 
der Rippenkamm C von D (zur Hauptsache 
durch Strahlung) aus erwarmt und anderseits 
die Stelle B durch den Rippenkamm E ab- 
gekuhlt wird. Die kleinere Temperaturdiffe- 
renz gibt einer geringeren Anzahl Gasteilchen 
die MSglichkeit, ohne Warme aufzunehmen 
oder abzugeben, an der Oberflache zu reiben, 
das heiBt die zusatzlichen Verluste verringern 
sich. Ein groBer Vorteil der ineinandergrei- 
fenden Rippen besteht ferner darin, daB sie 
eine zumindest doppelt so feine Aufteilung 
des gasdurchstromten Raumes ermoglicht, als 
der Formgebung der Warmeubertragungsrip- 
pen entspricht. 

Die gasseitigen, etwas langeren und vor 
allem am Kamm verstarkten Rippen 22 haben 
den Zweck, die Warnieaustauscherplatten ge- 
genseitig abzustutzen. 

Die Herstellung der Rippenplatten kann 
durch spanabhebende Bearbeitung, Pressen 



oder Ziehen und S'chweiBen erfolgen. In 
Fig. 8 ist eine Konstruktion aus versehweiB- 
ten und geprefiten. oder anders bearbeiteten 
mehrkarnrnigen Rippenkbrpem dargestellt. 
s Letztere konnten auch einkanunig sern. 
Besondeis giinstige \ h I ni i 
sich, wenn der Warmeaustauscher gasseitig in 
einen pulsierenden Gasstrom eingebaut wird, 
da dann der Warmeiibergang gut ist und die 
in Rippen nur eine kleine raumlicbe Ausdehnung 
annehmen oder auch ganz weggelassen werden 
konnen. Die Eippenrohre konnen hierbei als 
Dampfer wirken und gewisse Frequenzen der 
Gaspulsationen zum Verschwinden bringen. 
15 Es ist auch denkbar, daB der Wiirnieaus- 
tauscher in diesem besonderen Fall als Druck- 
ausgleichsraum Verwendung finden kann, 
was sich besonders bei intermittierend arbei- 
tenden Kreisprozessen als raunisparend auf 
20 die MaschinengroBe auswirkt. 

Die Regulierung der Warmeaustausch- 
leistung kann dureli Veranderung der Um- 
laufgescliwindigkeit der Flussigkeit erfolgen. 
Als Impuls kann beispielsweise die Tenrpera- 
25 turdifferenz zwischen dem in Leitung 1 ein- 
tretenden heiBen Gas und dem aus Leitung 2 
austretenden erhitzten Gas verwendet werden, 
da hiervon der Wirkungsgrad des Warmeaus- 
tauschers abhangt. Dieser Impuls kann aber 
s« auch nooh in Verbindung mit anderen GroBen 
des Kreisprozesses gebracht werden, wenn 
der Warmeaustauscher in einem solchen ar- 
beitet, z. B. mit dem Belastungsgrad des 
Kreisprozesses (Teillast oder Vollast), ausge- 
35 driiekt durch den Aufladegrad beispielsweise 
einer Warmekraftmaschine etc., wenn dieser 
mit der Last variiert. IMer Aufladegrad ver- 
steht man das Druckniveau des Gases vor 
Eintritt z. B. in die Turbine. 



PATENTANSPRUCH: 
Warmeaustauscher mit Wtemeiibertra- 
: gsflfis - re tin Mi licit abgeschlossenem 
Kreislauf, dadurch gekennzeielmet, daB diese 
Flussigkeit, ausgehend von der Raumtempe- 
ratur als unterer Grenze, im Temperatur- 
bereich bis mindestens 400° C, tropfbar bleibt. 

UOTERANSPKttCHE: 

1. Warmeaustauscher nach Patentan- 
spruch, dadurcb gekennzeielmet, daB diese 
Flussigkeit mindestens zur Halfte aus einer 
Mischung von Natrium und Kalium besteht. 

2. Warmeaustauscher naoh Patentan- 
sprucb, dadurch gekennzeielmet, daB im ge- 
schlossenen Kreislauf eine stopfbiiehslose Um- 
laufpumpe angeordnet ist. 

3. Warmeaustauscher nach Patentan- 
sprucb und Unteranspruch 2, dadurch gekenn- 
zeiebnet, daB die Umlaufpumpe an derjenigen 
Stelle in den Flussigkeitskreislauf eingeschal- 
tet ist, wo die Flflssigkeitstemperatur im Be- 
trieb ihren geringsten Wert aufweist. 

4. Warmeaustauscher nach Patentan- 
spruch, dadurch gekennzeielmet, daB die Re- 
gulierung der Warmeaustauschleistung durch 
Veranderung der Umlaufgeschwindigke.it der 
Warmeubertragungsfliissigkeit auf Grand 
der Temperatardifferenz zwischen dem eintre- 
tenden heiBen Gas und dem zu erwarmenden 
austretenden Gas als Impuls erfolgt. 

5. Warmeaustauscher nach Patentan- j 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Warmeubertragungsflachen gasseitig mit in- 
einandergreifenden Rippen versehen sind, 
wahrend fliissigkeitsseitig Rippen die Flus- 
sigkeit fuliren und die Breite von Spalten. ?3 
durch welche die Flussigkeit stromt, bestim- 

Schweizerische 
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